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С р е д и  п о т р е б и т е л е й  э л е к т р о э н е р г и и  м о ж н о  в ы д е л и т ь  у с т р о й с т в а ,  с и с т е м ы  и л и  и х  с о ­
в о к у п н о с т ь ,  п о т р е б л я ю щ и е  з н а ч и т е л ь н ы е  т о к и  ( п о р я д к а  д е с я т к о в ,  с о т е н  А м п е р  и  б о л е е )  п р и  
д о с т а т о ч н о  н и з к и х  н а п р я ж е н и я х .  П р и  р а з р а б о т к е  п р е о б р а з о в а т е л е й  д л я  э л е к т р о п и т а н и я  п о ­
д о б н ы х  п о т р е б и т е л е й  о с о б о е  в н и м а н и е  з а с л у ж и в а ю т  в о п р о с ы ,  с в я з а н н ы е  с  п о в ы ш е н и е м  к а ­
ч е с т в а  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и ,  к о т о р о е  с у щ е с т в е н н о  в л и я е т  н а  н а д е ж н у ю  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  
п о т р е б и т е л е й ,  с  у м е н ь ш е н и е м  э н е р г е т и ч е с к и х  п о т е р ь  с а м о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  и  у в е л и ч е н и е м  
е г о  у д е л ь н о й  м о щ н о с т и ,  т . е .  у м е н ь ш е н и е м  г а б а р и т о в  и  м а с с ы .
Е с л и  г о в о р и т ь  о б  о г р а н и ч е н и и  о д н о ф а з н о г о  и м п у л ь с н о г о  р е г у л я т о р а  н а п р я ж е н и я  п и т а ­
н и я ,  т о  о н о  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  и  M O S F E T - т р а н з и с т о р ы ,  и  и н д у к т и в н о с т и  ( д р о с с е л и ) ,  и  
е м к о с т и  и м е ю т  о г р а н и ч е н и е  п о  м а к с и м а л ь н о м  т о к у ,  к о т о р ы й  ч е р е з  н и х  м о ж н о  п р о п у с к а т ь .  К  
п р и м е р у ,  д л я  б о л ь ш и н с т в а  M O S F E T - т р а н з и с т о р о в ,  к о т о р ы е  и с п о л ь з у ю т с я  в  р е г у л я т о р а х  н а ­
п р я ж е н и я  м а т е р и н с к и х  п л а т ,  о г р а н и ч е н и е  п о  т о к у  с о с т а в л я е т  3 0  A .  В  т о  ж е  в р е м я  с а м и  п р о ­
ц е с с о р ы  п р и  н а п р я ж е н и и  п и т а н и я  п о р я д к а  1  В  и  э н е р г о п о т р е б л е н и и  с в ы ш е  1 0 0  В т  п о т р е б ­
л я ю т  т о к  с в ы ш е  1 0 0  A .  П о н я т н о ,  ч т о  е с л и  п р и  т а к о й  с и л е  т о к а  и с п о л ь з о в а т ь  о д н о ф а з н ы й  р е ­
г у л я т о р  н а п р я ж е н и я  п и т а н и я ,  т о  е г о  э л е м е н т ы  п р о с т о  « с г о р я т » .  Е с л и  г о в о р и т ь  о  н е д о с т а т к е  
о д н о ф а з н о г о  и м п у л ь с н о г о  р е г у л я т о р а  н а п р я ж е н и я  п и т а н и я ,  т о  о н  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  в ы ­
х о д н о е  н а п р я ж е н и е  п и т а н и я  и м е е т  п у л ь с а ц и и ,  ч т о  к р а й н е  н е ж е л а т е л ь н о .
Д л я  т о г о  ч т о б ы  п р е о д о л е т ь  о г р а н и ч е н и я  п о  т о к у  и м п у л ь с н ы х  р е г у л я т о р о в  н а п р я ж е н и я ,  
а  т а к ж е  м и н и м и з и р о в а т ь  п у л ь с а ц и и  в ы х о д н о г о  н а п р я ж е н и я ,  и с п о л ь з у ю т с я  м н о г о ф а з н ы е  и м ­
п у л ь с н ы е  р е г у л я т о р ы  н а п р я ж е н и я
И з в е с т н о  [ 1 ] ,  ч т о  в  м н о г о ф а з н ы х  и м п у л ь с н ы х  п р е о б р а з о в а т е л я х  ( М И П )  с  с и л о в ы м и  к а ­
н а л а м и  ( С К )  п о н и ж а ю щ е г о  т и п а  п р и  к о э ф ф и ц и е н т а х  н а к о п л е н и я  К н -  tH /  T = k /  N  (tH -  в р е м я  
н а к о п л е н и я  э н е р г и и  д р о с с е л е м  С К ,  Т -  п е р и о д  к о м м у т а ц и и  с и л о в о г о  к л ю ч а  С К ,  N  -  ч и с л о  
С К  М И П ,  k=1,..N) а м п л и т у д а  г а р м о н и к и  N a 1, г д е  со1=2л/Т, о б р а щ а е т с я  в  н о л ь ,  т а к  к а к  
sin(kn) =0.
Д е й с т в и т е л ь н о ,  а н а л и з и р у я  в р е м е н н ы е  д и а г р а м м ы ,  и л л ю с т р и р у ю щ и е  э л е к т р и ч е с к и е  
п р о ц е с с ы  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  о т д е л ь н ы х  С К  и  М И П  в  ц е л о м ,  н е т р у д н о  з а м е т и т ь  с л е д у ю щ е е .  
П р и  б е з р а з р ы в н о м  т о к е  д р о с с е л я  С К  в  д и а п а з о н е  и з м е н е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  н а к о п л е н и я  0 < 
Кн К 1 с у щ е с т в у ю т  т а к и е  з н а ч е н и я  Кн, п р и  к о т о р ы х  п р о и с х о д и т  о д н о в р е м е н н о е  о т к л ю ч е н и е  
о д н о г о  и з  С К  и  в к л ю ч е н и е  д р у г о г о .  П р и  э т о м  н а б л ю д а е т с я  ч а с т и ч н а я  и л и  п о л н а я  к о м п е н с а ­
ц и я  п е р е м е н н о й  с о с т а в л я ю щ е й  в о  в х о д н ы х  и л и  в ы х о д н ы х  ц е п я х .
Н а п р и м е р ,  п р и  Кн = k/N, k=1 N  и  б е з р а з р ы в н о м  т о к е  д р о с с е л я  С К  п у л ь с а ц и и  в ы х о д ­
н о г о  т о к а  AIH М И П  с  С К  п о н и ж а ю щ е г о  т и п а  ( с  г а л ь в а н и ч е с к о й  р а з в я з к о й  и  б е з  н е ё )  с т а н о ­
в я т с я  р а в н ы м и  н у л ю ,  к а к  э т о  о т м е ч е н о  в  [ 1 ] .  Б у д е м  н а з ы в а т ь  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  н а к о ­
п л е н и я  Кн и  с в я з а н н ы е  с  н и м и  з н а ч е н и я  п а р а м е т р о в  з н а ч е н и я м и  в  « о с о б ы х »  т о ч к а х  и л и  
« о с о б ы м и  »  т о ч к а м и  э л е к т р и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  М И П .
П о л н а я  к о м п е н с а ц и я  п е р е м е н н о й  с о с т а в л я ю щ е й  п р и  б е з р а з р ы в н о м  т о к е  д р о с с е л я  С К
н а б л ю д а е т с я  в  о с о б ы х  т о ч к а х  п р и  Кн = k/N, k=1 N  н е  т о л ь к о  о т н о с и т е л ь н о  в ы х о д н о г о  т о к а
М И П  с  С К  п о н и ж а ю щ е г о  т и п а ,  н о  и  о т н о с и т е л ь н о  т о к а  п о т р е б л е н и я  М И П  с  С К  п о в ы ш а ю ­
щ е г о  т и п а ,  т . е .  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  п у л ь с а ц и и  т о к а  о б у с л о в л е н ы  к о м п е н с а ц и е й  п е р е м е н н о й
составляющей токами дросселей как накапливающих, так и возвращающих накопленную 
энергию. При безразрывном токе дросселя в особых точках имеем
ЛС (К„) = AI„ (К ) = 0 для СК понижающего типа,
O '-  Н / Н ' - Н '
AI0 (К н) -  AI„ (К н) = 0 для СК повышающего типа.
Пусть к моменту времени t ^ t 1 суммарный ток нагрузки МИП СК понижающего типа 
включает сумму токов р 1 дросселей, накапливающих энергию (!1н) и b1 дросселей, возвра­
щающих накопленную энергию в нагрузку (I1g): I1 =I1u+I1e
Пусть к концу интервала Tn= j/N  ( t ^ t 2 ) суммарный ток нагрузки содержит суммы то­
ков р 2 дросселей, накапливающих энергию (I2h) и b2 дросселей, возвращающих накоплен­
ную ЭНерГИЮ (I2 g)': I2=I2h +I2e.
В [2] показано, что особые точки определяются соотношением:
М о (Кн) = I1(KH) -  I2(KH) = 0, К н = k / N, k=1 N, (1)
где I1 (KH), I2 (Кн) определяются из соотношений, приведенных в [2].
При разрывном токе дросселя из-за наличия времени (коэффициента) паузы tn компенса­
ция в особых точках происходит не всегда, а лишь при выполнении определенных условий:
І к  = кн п или К = k / N , k=1 N, (2)
tck = k ■ tH
Рассматривая МИП с СК понижающего типа при разрывном токе дросселя, преобразу­
ем условие (2) к виду:
k/N = gk =2Lk IHk/ T UH ( ,)
Соотношение ( ,)  позволяет выбрать один из параметров при прочих заданных для 
обеспечения AIH = AIo(KH) = 0 в режиме разрывных токов дросселя, например:
I Hk = k • T • Uн /2 N  • Lk, К н = k / N, k=1,....,N.
Преобразуем условие (2) , рассматривая МИП с СК повышающего типа при разрывном 
токе дросселя и учитывая (1), (,), и получим:
k 2/ N 2 = 4Lk • I Hk / T • Uн (4)
Соотношение (4) позволяет выбрать один из параметров при прочих заданных для 
обеспечения AIn = AI0(KH) = 0 в режиме разрывных токов дросселя, например:
I Hk = k 2 • T • Uн /4 N 2 • Lk, К н = k / N, k=1, ,N
При безразрывном токе дросселя частичная компенсация пульсаций тока, как в выход­
ных, так и во входных цепях МИП наблюдается при импульсном характере тока нагрузки 
или потребления. Пульсация тока МИП, обусловленная суммой импульсов тока СК, проте­
кающего только на интервале накопления энергии дросселем, достигает максимума при t ^  
t1. В точке t1 происходит отключение СК с током равным Imaxk =Imink + Imk, в результате чего 
суммарный ток N  СК уменьшается скачком и становится равным минимальному току МИП 
равному Imin = I1h - (Imink + Imk). Поэтому пульсации тока МИП в общем случае определяются,
например Д Л Я  МИП С понижающим Т И П О М  СК, как A I H =  I Hm a x  -  ! н т т  =  I m k + I m i n k .
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